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La presente invention concerne, d'une part, le domaine technique de la 
conception, assistee par ordinateur (CAO), de systemes eiectroniques digitate 
digitaux integres, encore appeles « puces eiectroniques » et, d'autre part, le 
domaine technique des puces eiectroniques obtenues. 

De maniere generale, la conception de systemes eiectroniques 
complexes, destines a etre integres sur une meme puce electronique, fait 
intervenir une phase d'elaboration d'une description du systeme electronique 
integre dans un langage, dit de haut niveau (HDL - High level Description 
Language), a un niveau, dit de transfert des registres (RTL - Register 
Transfert Level). Les langages les plus communement utilises, pour realiser 
une telle description HDL, sont les langages Verilog ou VHDL, sans qu'il faille 
considerer que ces langages soient les seuls permettant une description HDL 
au niveau RTL d'un systeme electronique integre. 

La description d'un systeme electronique integre en langages HDL se~ 
materialise le plus souvent sous la forme d'un systeme de fichiers 
eiectroniques ou base de donnees de description pouvant alors etre constitue 
par un seul et meme fichier texte etabli en langage HDL ou, au contraire, . 
comprendre plusieurs fichiers textes de description, certains des fichiers 
correspondant a la description particuliere de modules ou de parties du ,? 
systeme integre, tandis que d'autres fichiers decrivent I'interaction et les 
relations entre les differents modules et les liens existant entre ces demiers. 

Pour obtenir une description de la puce electronique qui pourraient etre 
qualifiee de materielle par rapport a la description en langage HDL qui 
pourrait etre qualifiee de fonctionnelle ou comportementale, il est realise, a 
partir du systeme de fichiers de description HDL, une synthese ou 
compilation au moyen d'un outil informatique, generalement baptise 
compilateur de silicium, permettant d'obtenir une description materielle au 
niveau des pontes logiques, en fonction de la technologie retenue, description 
encore appelee « net listc» « netlist » qui sera ensuite utilisee pour obtenir 
une representation physique du systeme electronique integre sous la forme 
de masques permettant la fabrication de la puce, conformement aux 
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differentes techniques connues, ces dernieres n'entrant pas dans le cadre de 
la presente invention. 

Un systeme eiectronique digital integre ainsi obtenu doit, bien entendu, 
offrir une garantie de fiabilite et de fonctionnement conforme a I'objectif vise 
5 lors de sa conception. 

Ainsi, il apparait necessaire, lors de la conception d'un systeme 
eiectronique, de prevoir des systemes ou des moyens permettant d'en 
verifier le parfait fonctionnement, de maniere bien entendue automatisee, 
soit au moyen de dispositifs exterieurs qui seront connectes au systeme 
10 eiectronique integre, une fois ce dernier fabrique, soit au moyen, de 
systemes de tests faisant partie integrante du systeme eiectronique integre 
obtenu, 

De maniere generate, une telle demarche, orientee vers ia testability 
des systemes electroniques integres, est qualifiee de technique de DFT, 

15 pour « Design For Test » : conception pour le test, et, de maniere plus 
particuliere, iorsqu'il est prevu d'incorporer au systeme eiectronique integre 
ses propres moyens de test automatique, on parle de BIST, pour « Built In 
Self Test » : auto test integre. 

Une premiere demarche, en vue de verifier le bon fonctionnement d'un 

20 systeme eiectronique digital integre, consiste, tout d'abord, a verifier le 
parfait fonctionnement des elements memoire, bascules ou « flip-flop » 
presents au sein du systeme integre et destines a stacker, temporairement, 
des resultats intermediates de traitement ou des valeurs de signaux. II s'agit 
ici d'elements memoire locaux presents au sein des composants dits 

25 sequentiels. Ces derniers represented la majorite des circuits integres 
complexes tels que les microprocesseurs ou les processeurs de traitement de 
signal. Un circuit sequentiel etant compose d'eiements de logique 
combinatoire et d'eiements sequentiels ou bascules a distinguer des 
elements memoires des modules de memoire vive RAM ou morte ROM. 

30 Le test des circuits sequentiels passe par une etape de generation de 

vecteurs de tests en utilisant des outils iogiciels specialises dits ATPG pour 
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« Automatic Test Pattern Generators ». La qualite des vecteurs de test 
generes determine la phase de test apres fabrication et la capacite des 
vecteurs de test a reveler la presence des defauts. La generation de vecteurs 
detest de qualite necessite la prise en compte des techniques de DFT telle 
5 que le SCAN, La technique de « SCAN » 7 consistant a chamer entre eux les 
differents elements memoire, de maniere a obtenir une ou plusieurs chaines 
qui seront activees dans le cadre d'un fonctionnement en mode test du 
circuit integre. r 

La mise en place des fonctionnalites de SCAN et du chainage des 

10 elements memoire peut intervenir au niveau de la description materielle 
(netlist) du circuit electronique digital integre comme decrit dans le brevet 
US 6,311,317. Toutefois, compte tenu du nombre tres important de portes 
logiques notamment, cette insertion effectuee de maniere automatique ou 
serni-automatique requiert un temps tres important de calcuL De plus, cette 

15 insertion est susceptible de perturber le fonctionnement en mode normal du 
systeme logique electronique integre, de sorte que, apres avoir procede a ce 
chainage des elements au niveau de la description materielle netlist, il peut 
apparaitre necessaire de modifier la conception du circuit et done de reecrire 
la description en langage HDL de ce dernier, pour ensuite proceder a une- 

20 nouvelle compilation silicium et une nouvelle insertion du chainage des 
elements memoire au niveau netlist 

Or, ce processus iteratif, qui peut severer tres long et consommateur 
de ressources materielles et humaines, constitue un obstacle a la reduction 
du temps necessaire pour la conception de systemes electroniques integres 

25 fiables et performants. 

Ainsi, il est apparu que, si integration des fonctionnaiites de seeR SCAN 
pouvaient etre effectuees au niveau de la description HDL avant la phase de 
synthese, il serait possible d'obtenir une reduction substantielle du temps de 
conception du circuit electronique integre. 



1 er depot 



4 

Ainsi, une autre voie a ete proposee consistant a incorporer les 
fonctionnalites, dites de chainage ou de seaft SCAN, au niveau RTL, dans le 
cadre de la description HDL du systeme electronique digital integre. 

Le brevet US 6 256 770 a, par exemple, propose un procede et un 
dispositif de mise en ceuvre de fonctionnalite de test d'un systeme 
electronique integre dans le cadre de sa description en langage HDL, 
prevoyant tout d'abord d'attribuer des portions de chaines d'elements 
memoire a differents modules du circuit, puis de proceder a un 
ordonnancement de ces portions de chaines d'elements memoire sur la base 
d'une analyse des relations fonctionnelles existant entre les elements 
memoire ou les vecteurs de donnees dans les descriptions HDL des modules 
pour, enfin, sur la base de cet ordonnancement, proceder a une insertion des 
instructions de chainage dans la description en langage HDL du module 
concerne, de maniere que, lors de la synthese dudit module, le systeme 
electronique digital integre incorpore, pour chaque module concerne, les 
circuits electroniques iogiques necessaires au test qui decoule d'un tel 
chainage. 

Un tel procede et dispositif permet, effectivement, une insertion 
automatique destructions HDL permettant d'obtenir, lors de la synthese du 
circuit, les fonctionnalites de SCAN, permettant d'assurer la generation de 
vecteurs de test de bonne quallte pour le circuit integre sous test r 

Toutefois, il est apparu a I'usage que I'etape d'analyse des relations 
fonctionnelles, existant entre les differents vecteurs de donnees, dans le 
cade de la conception de systemes electroniques digitaux integres 
particulierement complexes, induit un temps de calcul afln de proceder a 
cette analyse des relations fonctionnelles, particulierement important, de 
sorte que les benefices de ('insertion au niveau RTL en langage HDL des 
fonctionnalites de SCAN se trouvent amoindris, voire annules par les temps 
de calcul ou la puissance de calcul requise pour proceder a cette insertion, 
conformement au brevet US 6 256 770. 
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Une demande de brevet US 2003/0023941 presente une autre maniere 
de proceder a [Insertion automatique au niveau RTL destructions en 
langage HDL, permettant de mettre en oeuvre ies fonctionnaiites de sem 
SCAN dans ie systeme electronique integre qui sera obtenu par la synthase 

5 de la description HDL ainsi modifiee. 

Selon ce document, I'insertion des chames de sean SCAN et des points 
de test au niveau RTL en langage HDL est effectuee en realisant, tout 
d'abord, une analyse de la testability de la description en langage HDL du 
systeme electronique integre. 

10 Or, si !a methode proposee par la demande US 2003/0023941 permet, 

effectivement, une insertion automatique des instructions HDL correspondant 
a des fonctionnaiites de SCAN apres synthase, I'analyse de testability se 
trouve etre une etape particulierement consommatrice de ressources f ;de 
calcul ou de temps, de sorte que Ies gains, obtenus par la modification 

15 automatique au niveau HDL du systeme electronique integre, se trouvent 
dans ce cas egalement minimises par Ies temps de calcul d 'analyse, de 
testabilite. 

Par ailieurs, la demande US 2003/0023941 propose egalement de 
proceder a Tinsertion des chames SCAN en effectuant une identification et 

20 une analyse des differents domaines d'horloge existants puis un calcul de 
minimisation des couts de generation de test et de minimisation des 
domaines d'horloges. Or, cette analyse des domaines d'horloge et cette 
minimisation requiers egalement des ressources importantes. 

II apparait done le besoin d'une methode qui, en assurant une insertion 

25 automatique dans le cadre de la description HDL au niveau RTL d'un systeme 
electronique digital integre, des fonctionnaiites de SCAN, permette de reduire 
substantiellement Ies temps de calcul, tout en offrant un systeme 
electronique digital integre qui, apres synthese, presentera des performances 
au moins equivalentes a celles des systemes integres qui seraient synthetises 

30 a partir des descriptions HDL au niveau RTL traitees par Ies methodes selon 
Tart anterieur. 
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6 

Afin d'atteindre cet objectif, invention concerne un precede d'analyse 
d'un ensemble de fichiers originaux de description d'un systeme electronique 
digital integre dans un langage de description au niveau transfer! de 
registres, dit langage HDL, en vue d'inserer de maniere automatique dans ies 
fichiers de description des instructions en langage HDL pour obtenir un 
nouvel ensemble de fichier de description en langage HDL du systeme 
electronique digital integre incorporant des fonctionnalites de test de sorte 
que lors de la synthese automatique du systeme electronique digital integre 
a partir du nouvel ensemble de fichiers de description HDL ie systeme 
electronique digital integre obtenu incorpore une partie au moins Ies circuits 
electroniques logiques necessaires au test du fonctionnement des elements 

memoires au moins. 

Selon I'invention, le procede d'analyse et d'insertion automatique est 
caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes: 

- localisation automatique, dans les fichiers de description HDL orignaux 
des sequences destructions HDL qui, lors de la synthese du systeme, 
seront a I'origine d'elements memoires, 
. insertion, dans une partie au moins des fichiers de description HDL, de 
maniere automatique sequentieile et sans analyse relationnelle ou 
fonctionnelle des elements memoire identifies, d'instructions HDL 
assurant I'obtention, lors de la synthese du systeme, d'une part, d'au 
moins une chaine, dite de « SCAN », reliant les elements memoires et, 
d'autre part, des moyens de mise.en ceuvre 'du test dit_de scan du 
circyif. 

Au sens de I'invention, I'ensemble de fichiers de description HDL d'un 
systeme electronique digital integre comprend un ou plusieurs fichiers de 
texte ou code ASCII qui decrivent en instruction HDL un, plusieurs ou tous 
les modules fonctionnels du systeme electronique digital integre ainsi que les 
relations eventuelles existant entre les differents modules. 

De meme au sens de I'invention, il est effectue I'insertion de I'ensemble 
des instructions HDL necessaire a la mise en ceuvre du test dit de scan 
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SCAN a savoir notamment Insertion des instructions permettant la mise du 
circuit a tester en mode de test, les instructions d'entree de signal de test, de 
sortie de signal de test, ies instructions de mise en oauvre d'une horloge de 
test, les instructions assurant le chamage des elements memoire ainsi que 
5 les instructions de definition ff|fj£^^ que cette 

liste puisse etre consideree comme possedant un caractere exhaustif ou 
exclusif d'autre fonctionnaiite qui pourraient etre necessaire a la mise en 
oeuvre du test. 

Le precede seion 1'invention presente I'avantage du fait de I'insertion 

10 sequentielle des instructions de chamage des elements au fur et a mesure de 
leur apparition dans les pages de description HDL de ne pas necessiter 
d'importantes ressources de calcul de sorte que ie precede selon ('invention 
peut etre mis en CBUvre sur un ordinateur, tel qu'un ordinateur personnel/- 
tout en obtenant des temps de traitement moindres que ceux necessaires : 

15 pour la mise en oeuvre des procedes selon Tart anterieur. 

En effet, les inventeurs ont eu le merite de mettre en evidence qu'il 
n'etait pas necessaire de proceder a une analyse, relationnelle ou 
fonctionnelle, ni meme a une analyse de testabiiite pour proceder a 
insertion des instructions HDL necessaires a la mise en oeuvre des; 

20 fonctionnalites de SCAN et qu'une insertion sequentielle desdites instructions 
HDL, insertion qui pourrait etre qualifiee d'insertion heuristique, au fur et a 
mesure de I'apparition dans les fichiers de descriptions HDL de ces 
instructions susceptibles d'engendrer des elements de memoire, permettait, 
en fin de compte, d'obtenir toutes les fonctionnalites de test des elements 

25 memoire du systeme electronique digital integre sans en alterer ies 
performances ni en augmenter de maniere trop importante ia surface. 

Selon une caracteristique de I'invention, le procede d'analyse et 
d'insertion automatique comprend une etape enregistrement du nouvel 
ensemble de fichiers de description HDL obtenus, 

30 Selon une autre caracteristique de ('invention, afin d'eviter des 

violations des regies de seaft SCAN lors de la synthese du circuit a partir du 
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nouvel ensemble de fichiers de description HDL, le precede d'analyse et 
d'insertion automatique comprend une phase d'identification des eventuels 
differents domaines d'horloge existants et I'etape d'insertion destructions 
HDL de chainage d'eiements memoire est alors realisee de maniere a creer 
au moins une chaine de scan SCAN distincte pour chaque domaine d'horloge. 

Par ailleurs, afin d'assurer une implementation du scan SCAN au niveau 
RTL qui garantisse lors de ia synthese le respect des regies de sea* SCAN, 
selon I'invention la dimension des variables ou signaux est determinee avant 
I'etape d'insertion des instructions HDL de scan SCAN. Ainsi par exemple 
dans le cas de variable VHDL de type entier ou enumeration, I'invention 
prevoit que la longueur des mots correspondant ou nombre de bits doit etre 
fixe avant ('insertion des instructions VHDL de sean SCAN afin de garantir 
que les memoires elementaires constitutives de chaque memoire sont bien 

chaines entre-eux. 

Ainsi, selon une autre caracteristique de I'invention, le precede 

d'analyse et d'insertion automatique : 

- comprend une etape d'analyse de i'ensemble de fichiers originaux 
de description HDL et de creation d'au moins un fichier 
d'indexation comprenant, pour chaque objet et processus HDL, au 
moins le type et les coordonnees dans les fichiers de description 
HDL originaux, 

- et I'etape de localisation des instructions HDL qui lors de ia 
synthese du circuit seront a I'origine d'eiements memoires, 
comprend une phase de creation d'un fichier de localisation des 
memoires comprenant, pour chaque element memoire, au moins 
le nom de I'objet HDL correspondant, son type, sa dimension et 
ses coordonnees dans les fichiers de description HDL originaux. 

De plus, dans la mesure ou des informations sur la dimension de 
certaines variables seraient absentes de I'ensemble de fichiers originaux de 
description HDL, I'invention prevoit dans une forme preferee de mise en 
ceuvre, une etape soit de definition automatique de cette dimension sur la 
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base d'une valeur par defaut predetermined soit de definition interactive avec 
un utilisateur du procede. 

Dans le meme sens, et selon une variante de mise de oeuvre preferee, 
le procede conforme a I'invention verifie, iors de I'insertion des instructions 
5 HDL de chainage, la compatibilite des elements memoires entre eux. En 
effet, il n'est possible de chamer que des elements memoires correspondant 
a des objets de meme type et de meme dimension compatible. Ainsi, en cas 
d'incompatibilite, I'invention prevoit de maniere preferee mais non que 
I'etape d'insertion des instructions HDL de chainage comprend soit une phase 

10 de transformation automatique du type et/ou de la dimension d'un ou des 
deux objets a I'origine du conflit, soit une phase de modification interactive 
avec I'utilisateur du type et/ou de la dimension d'un ou des deux objets a 
I'origine du conflit. En ce qui concerne la detection automatique et la 
correction de tels conflits correspondant a des erreurs de syntaxe ou 

15 grammaticales dans la mise en oeuvre du langage, il est possible de se 
reporter a la demande de brevet US 2003/0033595. 

Selon une autre caracteristique de I'invention,, I'etape d'insertion 
destruction HDL de chainage d'elements memoire comprend : 

- une phase d'insertion d'instructions HDL de chainage dit local 
20 d'elements memoires au niveau d'ensemble d'instructions HDL 

correspondant a un processus HDL de maniere a obtenir Iors de la 
synthese au moins une chame distincte d'elements memoires pour 
chaque processus HDL, 

- une phase d'insertion d'instruction HDL de chainage, dit global, 
25 au niveau des fichiers de description HDL, de maniere a obtenir, 

Iors de la synthese, au moins une chame d'elements memoire 
comprenant les chames d'elements memoire crees Iors de la phase 
de chainage local. 

De maniere general dans le cas du chainage au sein meme des 
30 processus on parle de chainage dans le domaine sequentiel tandis que pour 
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10 

le chainage hors processus on parle de chainage dans le domaine 
concurrent. 

Ainsi, selon encore une caracteristique de I'invention, I'etape d'insertion 
automatique des instructions HDL comprend tes phases suivantes : 

• insertion d'instructions HDL correspondant a des signaux de test 
utilises comme port d'entree-sortie, 

- insertion d'instructions HDL correspondant a des signaux 
intermediates de travail, 

- insertion, au niveau de chaque processus, d'instructions HDL 
assurant i'obtention, lors de la synthese du circuit, d'au moins une 
chaine, dite de « SCAN», reliant les elements memoires propres 
au processus, 

* insertion d'instructions HDL assurant une affectation concurrente 
des chaine des entrees et sorties des chaine de SCAN en dehors 
des processus. 

Selon I'invention, le procede d'analyse et d'insertion d'instructions HDL 
peut etre mis en oeuvre dans le cadre de differents langages de description 
HDL, tels que Verilog ou VHDL, etant entendu qu'il ne s'agit la que 
d'exemples non limitatifs et que le procede selon I'invention pourrait etre mis 
en ceuvre pour encore d'autres langages de description HDL. 

De pius, ie procede peut egalement etre mis en oeuvre sur un ensemble 
heterogene de fichiers originaux de description en langage HDL comprenant 
par exemple mais non exclusivement des fichiers de description etablis en 
langage Verilog et d'autres etablis en langage VHDL. 

Ainsi, selon une autre caracteristique de I'invention, dans le cas de 
['utilisation des langages Verilog et VHDL en tant que langages de description 
HDL, I'etape de localisation des instructions HDL a I'origine des elements 
memoire comprend : 

- une etape de recherche de processus synchronises afin de 
detecter les objets affectes a I'interieur de ces processus 
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■ tout objet affecte a I'interieur d'un processus et qui est lu dans un 
autre processus ou dans ia partie concurrente du code HDL sera 
considere comme un element memoire 
13 dans un processus synchronise, tout objet affecte dans une 
5 branche d'une structure de controle « if » sans qu'ii soit affecte 

dans toutes autres branches de cette meme structure est 
considere comme un element memoire 
a dans un processus synchronise, tout objet qui est lu avant d'etre 
ecrit est reference comme un element memoire. 
10 Dans une forme de mise en oeuvre preferee du procede selon 

invention et dans le cadre du chainage local d'un processus decrit en 
langage VHDL, il est prevu une phase d'insertion destructions VHDL de 
definition de signaux intermediates destines a reprendre les valeurs des : 
chaines de variables afin de permettre leur affectation et leur chainage en' 
15 dehors des processus. 

Par ailleurs, selon I'invention, ['insertion automatique des instructions ~ 
HDL doit etre realisee de maniere a n'induire aucune degradation- 
fonctionnelle du code en langage HDL du systeme electronique digital integre 
original. 

20 Seion une autre caracteristique de (Invention, afin de permettre une 

optimisation des chaines de SCAN et une amelioration de la couverture de 
fautes apres synthese du systeme electronique digital integre a partir du 
nouvel ensemble de fichiers de description HDL, sans qu'ii soit necessaire de 
modifier a nouveau la description en langage HDL et de mettre a nouveau en 

25 oeuvre !e procede selon I'invention et eviter ainsi un allongement du temps 
de conception du circuit, il est cree des chaines de SCAN programmable. A 
cet effet, I'etape d'insertion des instructions HDL de SCAN comprend une 
phase d'insertion destructions HDL qui lors de la synthese genereront un 
mutliplexeur programmable intercaie entre au moins les elements memoire 

30 d'une chaine de SCAN. De maniere preferee, il est intercaie un tel 
multiplexeur entre tous les elements memoires successifs des chaines de 
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SCAN. Bien entendu, il est egaiement procede a I'insertion des instructions 
HDL correspondant a un controleur des multiplexeurs intercales dans les 
chaines de SCAN. 

L'invention concerne egaiement un systeme electronique digital integre 
ou systeme monopuce qui comprend au moins un module fonctionnel de 
logique combinatoire et des elements memoires associes ainsi que des 
moyens de test de type SCAN comprenant au moins une chaine d'elements 
memoires. Selon ('invention, le systeme electronique digital integre est 
caracterise en ce qu'il comprend des moyens de reconfiguration 
programmable de la chaine SCAN. 

Selon une autre caracteristique de l'invention, toujours en vue 
I'ameliorer les capacites de test du circuit qui sera obtenu a partir du nouvel 
ensemble de fichier de description HDL, le procede comprend une etape 
d'insertion destructions HDL dont la synthese sera a I'origine de moyens 
integres d'auto test (BIST) du systeme electronique digital integre. De tel 
moyens comprennent au moins un generateur automatique de vecteurs de 
test (TPG - Test Pattern Generator), des moyens d'analyse de la reponse du 
systeme electronique et des moyens de controle du test. Selon une 
caracteristique preferee de mise en ceuvre de l'invention, le generateur 
automatique de vecteurs de test est concu de maniere que la sequence 
dlnitialisatlon du reglstre a decalage a contre reaction lineaire plus 
communement connu par le PRPG (Parallel Random Pattern Generator) soit 
programmable. Par ailleurs, selon une caracteristique preferee de mise en 
oeuvre de l'invention, la structure de generation de vecteurs de test et celle 
de I'anaiyse des reponses se basent sur la structure de SCAN programmable 
citee ci-dessus. 

L'invention concerne, egaiement, un dispositif de conception automatise 
en langage de description au niveau transfert de registres, dit langage HDL 
d'un systeme complet ou d'une partie de systeme electronique digital 
integre, dispositif comprenant au moins une unite de calcul, une unite de 
memoire et une unite de stockage de fichiers, caracterise en ce que I'unite 
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de stockage comprend des fichiers de description en langage HDL du 
systeme ou de la partie de systeme electronique integre et en ce que les 
unites de calcul et de memoire sont adaptees pour generer, en mettant en 
ceuvre !e procede selon i'invention et a partir des fichiers de description HDL, 
de nouveaux fichiers de description HDL du systeme ou de la partie de 
systeme qui incorporent des instructions HDL, de maniere que le systeme ou 
la partie de systeme electronique digital integre obtenu a partir des 
nouveaux fichiers incorpore une partie au moins des circuits electroniques 
logiques necessaires au test du fonctionnement des elements memoire au 
moins. 

Dans une forme preferee de realisation le dispositif comprend un 
ordinateur personnel mettant en oeuvre un programme dont I'execution 
permet la mise en ceuvre du procede selon I'invention. tt 

L'invention concerne aussi un support de donnees lisibles par ordinateur"' 
sur lequel est enregistre un programme dont I'execution par un ordinateur 
permet la mise en oauvre du procede selon I'invention. 

Les figures 1 et 2 illustrent des exemples d'organigramme de mise en ? 
ceuvre du procede selon I'invention. '.% 

Les figures 3 a 10 illustre des fichiers de description en langage HDL : 
utilises et generes au cours de la mise en ceuvre du procede selon 
I'invention. 

I- Approche « Scan reconfi g u ra b le » 

L'approche de scan reconfigurable consiste a permettre a un concepteur de 
revenir sur le choix lie a la configuration des chaines de scan qui sont 
construites au niveau RJL. Ce choix peut etre modifie soit au niveau logique 
une fois la « netlist » obtenue soit lors du test reel des circuits integres en 
post-production. 

La reconfiguration des chaines de scan consiste a redefinir les parametres 
suivants : 

> Taille des chaines de scan 
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> Configuration physique d'une ou de plusieurs chaine de scan 
(elements memoires monolithiques constituant la chaine de scan 
appeles « scan-chain » dans la figure). 



10 



Comme illustre dans la figure ci-dessous, une telle reconfiguration passe par 
I'implantation au niveau RTL d'un controleur (configuration controleur) 
agissant sur les elements de reconfiguration appeles commutateurs ou 
« switch configurators ». Le role d'un commutateur est de permettre 
I'activation d'une connexion selon la sequence de configuration activee au 
niveau du controleur. 



pi 



pi 



switch configurator 




configuration 
signal 



Confiquration Controller 



A 



pi 



PO 



->• PO 



2- Approche « BIST et reprogrammation des sequences d'inifialisation 



30 
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L'architecture BIST est resumee dans la figure ci-dessous : 

Circuit integre 




T P? (Test Pattern Generator) 



1 




Circuit sous-test - .'. v ' . 
.(CUT) '■ 



",M^- ratify ■ ,m^-:- f ^ 



.>*;,"K (1 . 

111 X 



,"ORA (Output Response Analysis) 

— J^-L-jl.^ ,',. „.,l£__1 -'„ ,-? _ ^__J 




entree 



ill 








— 5^. 






Conttairement a la structure ORA, aucune entree exterieure n'est requise pour ic TPG. 
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Concernant la structure de generation de vecteurs de test (TPG), la valeur initiate des bascules 
determine la sequence de vecteurs de test generee et par consequent la capacite de la sequence 
de test a detecter des defauts. 

L'approche BIST d consiste a reprogrammer cette sequence d'initialisation une fois l'etape de 
synthese logique effectuee. Les conditions de reprogrammation dependent de la « netlist » 
obtenue ainsi que des resultats obtenus de 1'outil de generation de vecteurs de test (ATPG). La 
reprogrammation de la sequence initiale passe par l'implantation au niveau RTL d'un 
controleur BIST qui agira directement sur les differences bascules constituant le LFSR. 
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REVINDICATIONS 

1 - Precede d 7 analyse d'un ensemble de fichiers originaux de description 
d'un systeme electronique digital integre dans un langage de description au 
niveau transfert de registres, dit langage HDL, en vue d'inserer de maniere 

5 automatique dans les fichiers de description des instructions en langage HDL 
pour obtenir un nouvel ensemble de fichier de description en langage HDL du 
systeme electronique digital integre incorporant des fonctionnalites de test 
de sorte que lors de la synthese automatique du systeme electronique digital 
integre a partir du nouvel ensemble de fichiers le systeme electronique 
10 digital integre obtenu incorpore une partie au moins les circuits electroniques 
logiques necessaires au test du fonctionnement du circuit global, 

precede caracterise en ce qu'il comprend les etapes suivantes : 
- localisation automatique, dans les fichiers de description HDL orignaux 
des sequences destructions HDL qui, lors de la synthese du systeme, 
15 seront a I'origine d'elements memoires, 

■ insertion, dans une partie au moins des fichiers de description HDL, de 
maniere sequentielle automatique et sans analyse relationnelle ou 
fonctionnelle des elements memoire identifies, destructions HDL 
assurant I'obtention, lors de la synthese du systeme, d'au moins une 

20 chaine, dite de « SCAN», reliant les elements memoires, 

■ enregistrement du nouvel ensemble de fichiers de description HDL 
obtenus. 

2 - Precede d'analyse et d'insertion automatique selon la revendication 1 
ou 2, caracterise en ce que I'etape d'insertion destruction HDL de chainage 

25 d'elements memoires comprend : 

H une phase desertion destructions HDL de chainage dit local 
d'elements memoires au niveau d'ensemble destructions HDL 
correspondant a un objet HDL de maniere a obtenir lors de la 
synthese au moins une chaine distincte d'elements memoires pour 

30 chaque objet HDL, 
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■ une phase d'insertion destruction HDL de chainage, dit global, 
au niveau des fichiers de description HDL, de maniere a obtenir, 
lors de la synthese, au moins une chaine d'elements memoire 
comprenant les chaines d'elements memoire crees lors de la phase 
de chainage local. 

3 - Precede d'analyse et d'insertion automatique selon revendication 1 ou 
2, caracterise : 

- en ce qu'il comprend une etape d'analyse de I'ensemble de fichiers 
originaux de description HDL et de creation d'au moins un fichier 
d'indexation comprenant, pour chaque objet et processus HDL, la 
liste des unites de conception si elles existent (entite, librairie, 
paquetage), pour chaque unite de conception I'ensemble des 
declarations, chaque declaration comprenant le numero de ligne, 
le nom de I'objet, son type, sa taille ainsi que le type de 
construction de controle associee, 
» et en ce que I'etape de localisation des instructions HDL qui lors 
de la synthese du circuit seront a I'origine d'elements memoires, 
comprend une phase de creation d'un fichier de localisation des 
memoires comprenant, pour chaque element memoire : le nom de 
I'objet, le fichier de reference, le type, la taille de I'objet ainsi que 
ie nom de ['architecture. 
4 - Precede d'analyse et d'insertion automatique selon la revendication 
3, caracterise en que I'etape d'insertion automatique des instructions HDL 
comprend les phases suivantes : 

* insertion destructions HDL correspondant a des signaux de test 

utilises comme port d'entree-sortie, lors du chainage global, 
- insertion destructions HDL correspondant a des signaux 
intermediates de travail ceci concerne ie cas ou il s'agit de chainer 
des elements de memoire entre plusieurs processus ou impliquant 
des ports primaires d'entree/sortie. 
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• insertion, au niveau de chaque processus, destructions HDL 
assurant I'obtention, lors de la synthese du circuit, d'au moins une 
chaine, dite de «SCAN», reliant les elements memoires propres au 
processus, 

■ insertion destructions HDL assurant une affectation concurrente 
des pour le chamage global des elements memoires en dehors 
des processus. 



5 - Dispositif de conception automatisee en iangage de description au 
niveau transfert de registres, dit Iangage HDL d'un systeme complet ou d'une 
partie de systeme eiectronique digital integre, dispositif comprenant au 
moins une unite de calcul, une unite de memoire et une unite de stockage de 
fichiers, caracterise en ce que I'unite de stockage comprend des fichiers de 
description en Iangage HDL du systeme ou de la partie de systeme 
eiectronique integre et en ce que les unites de calcul et de memoire sont 
adaptees pour generer, en mettant en oeuvre le procede selon I'une des 
revendications a 1 a $ et a partir des fichiers de description HDL, de 
nouveaux fichiers de description HDL du systeme ou de la partie de systeme. 
qui incorporent des instructions HDL, de maniere que le systeme ou la parties 
de systeme eiectronique digital integre obtenu a partir des nouveaux fichiers 
incorpore une partie au moins des circuits eiectroniques logiques necessaires 
au test du fonctionnement des elements memoire au moins. 
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Program modules', 

Analyze- Parses the hdl source file and gets the necessary circuit structure information 

Input: HDL source file; Output; VIF File, Project file 
Get_memory- Detects the memory elements of the circuit 

Input: VIF File; Output; MEM File 
BuiktJScan- Builds the scan chains according to the chosen method (Full Scan, Partial Scan, Custom Scan) 

Input: MEM file; Output; Scan file or Reconstruction File 
Build hierarchy model- Builds the circuit scanned hierarchical model 

Input: Project File; Output; Reconstruction File 
Reconstruction -Inserts the scan chains into the HDL source file and connects the hierarchical chains 

Input: HDL source file, Reconstruction File; Output; Scanned HDL File 



HDL File 




Scanned HDL source file 



Figure 1 ": organigramme precede d'insertion automatique instruction de SCAN 
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Program modules. 

System Graph generator- Given a VHDL or a Veilog description, it generates a graph where edges are related to 
combinational logic and nodes represent memory elements. 

Testability Enhancement Block '-This module adds new edges to the graph to enhance the controllability and the 
observability to nodes. 

HiDFT-Scan - This is the software that generates scan automatically. 

Pseudorandom test generation - it allows the selection of the size of test vectors and the parameters that are necessary 
for the test generation block 

ATPG and compression architecture block- this block implemented in RTL allows the effective generation of test patterns 
and the compression of the obtained results. Final signatures are sent to the outputs through the scan chain. 

RTL Architecture 



System Graph 
Generation 



i 



Testability Enhancement 
Block 



One pass testable RTL 
Architecture 



Scan insertion CHIDFT-ScaiV 



One pass 



ScamiaMe RTL 



Architecture 



Pseudo-random 
test generation 



± 

ATPG and Compression 
architecture block 

r~ 

RTL BISTed 
Architecture 



Figure 2 : Organigrame precede 
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Wcie^le VltDL sans SCMJ 
ljfcrflry 3<<c; 

*i*e iw.JKlJogj^lU-t.AU; 
entity bOJ i* 
post t 



CLOCK 
RESET 
leguestl 
I « quest 1 

gr,\nt_o 



i So st«d_logics 
An sttTlevgics 
i in std_logie; 
i in staicgSc: 
in *td_lo3ie: 
i in std^leoic: 



*rrh it-secure 8EK?.V of b« is 

consent WIT ; 
eon«jnt JJULISI REQ : 
constant ASSIWt^CCVCT 
■signal c3 



constant UJ 



U3 

process (CLOCK, RESET1 

variable cod«0 
variable Todol 
variable eodo2 
variable ro-inl 
variable itaco 
variable ryl.ru2.ru3.ru4 
variable ful.tu2.eu3.fm 
variable grant 



«<J_lc>3lc_v«ctor (1 de-nto 0! , = '0O"; 
sttl^lc^ic.vectord <1ck.»v« 01 .-or, 

: Std_logiojvecfcwrt2 devntn 01. 

std^lo^jlc^etotO do*Tico 01 --J00"; 

*Cd_3.ogic.vc<tOr<2 dovntc- OJ .-010".- 

std_loglc_veertov<2 dovnto 0} --<>0l-; 

aCdJlogic^vectorU down to 01 -" >!;•, 



std_logje_ve<:ttn-{2 dovnto 01 
itd_lo-3ic__vectcr(5 do-.-nto Oj 
std_lt>3ic_vec:cor(I downto oj 
std_logic_v«rctori2 devnto 05 
stilling ie_vcct or il do«nt«s Dl 
aid_lcgic~ 
icd_logJc; 

*ed~logic_vectorP dewnto 01 



fo-gln 

if F.E3ET- * 1 1 then 

UtatOs-IHIT, 

cod»o.--aoo*; 

CedaZ ;«•«»-; 
•Coda2:--0P0-; 
coda3i--000-; 

ru2i.'0'a 
fu2^--©' : 



fu4. ~'0' : , 

gr-»nt:-"000£>-{ 

grrane_c-«-*00»0-j 
plsif CLOCK 'ewrnt and CLOCK.' i- then 
rate state, to 

wh«n AKAtlSl_REQ -> 

gr a nt_o « - gr an t ; 

if lrul-'l '1 then 

it (fiil-'O'} then 

cc<Ia3 ;. cod&2; 
cod-*? - cwlal; 

COdAl ?■ COdftO;- 
codAO 01 .• 

end if; 
eleif (r»2-'3'l then 

if (tu?-'0M then 

<:cd«3 eoda2> 
ced«2 :<- cod.tlt 
codal i* cecUO; 
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cedaO U2. 



cod a 2 , a codil, 
<?odo7 :- eodaO; 
codaO :»U3; 

elsif {ruj.-j-J then 

if (fui-'Q-) then 

cod a 3 :■. cod.»2; 
co-3n2 i- codAl; 
codal .-- codaO. 
rodaO j- Ut: 



end if; 



end »f; 



st»Cpr n .AS5IC!J_CC:tST; 



vhen ASSICIT COJIST •> 

4f~|Uul or fu2 or 1 
c-s:e cod«0 is 



r Cut ).•!•) then 

grant- -"1000 
12 -s- 

grnnt:-"010B-; 
3 -> 

grant S--O0S0-; 



grant: --0000-; 



COdsl , .■<:«i,^2; 
eT>ds^2^MCC<ii^^ 
cod a :!;»-000-.• 

end if, 

rul s- reguestif 
ru2 :> regueat2; 
ru3 im requestJ; 

vhen IMIT -> 

ml im request! ; 

tu3 i. reque*.t2; 

r«3 : - requests,- 



whffu othere 



end if; 
end proce*o; 
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LIBRARY* I { ieee J 
USE 2 J iece * tdl logl £ Ul 
ENTITY 4 boj 



8 ! RESGT ' 1,,Fvr <«■«" effected by { ) 

OtCURATICW ? I retrocCCl J I1JPOT ttd.tojic 10:01 AFFECTED DY { | 
OLCLAEywICW 10 I rcqu<TSC2 ) IIJPUT Otil logic (0.0) AFFECTED BY { } 
C/cr.ip.-.TJr.i .i t cet j Uel - 3 j , llfur cta'logic (0,0) AFFECTED - BY { j 

«t' } 1HPUT st<l_Xc«j»<: tO:OJ AFFECTED - DY j J 

:_o J OUTPUT std_lcgl<:_vector U:11 AFFECTED 9Y { | 



CFCLARATlCII 1 
OECLRFATl 

C-ECLARATIC!! IJ ( g-» r 
F!W EtmTY J4 
ARCHITECTURE 16 3EHAV OF b03 

2EH"S?Z:S! :° { IMIT > ctir «<.u9K«i«tor n.oi affected by { j 

3J »"»"SX_Beo ) O0fl St^loglc.vector 11,0) AFFECT SO 3Y { } 

2S5tS?IJ2 " assicji w co >iS T ) -or, ,td_ioyie..v«e S r fi.e) affected by | ) 

CTCWv.TIC-11 23 { c3 | SIR std lo^lc- vector 12:0) AFFECTED 3Y { J 
"^fflSI! * S - ! U1 ! CC " «0*9i=3«««' (3-0) APFECTED - 3Y J ) 
SSKJSS" 2€ 02 °» »*0*9«c..v«Mor 12,01 affecteoZby { 

OECWU.IO.'i 27 ( Ul } CCrll *td_lo,jic_v*cfc,>s (2,C) AFFECTED 3Y ( i 

DECLARATION 26 { U* j cOil 6tdJogSc_v*ct S >r 12^0) AFFECTEDLY ( 1 
PROCESS 35 { CLOCK RESET J ~ 

CCCLARATIOtf 35. { ccdAO ' WAR std logic Vector (2:01 AFFECTED BY { ) 

E*rCl»AHATICH 3i | ced 4 1 ) VAfi it t d_lo3'e~vector (2:0} AF FECI E D~fl Y I J 

DuCt.»KA,IOIl 37 { coda2 } VAR std logic vector (2s0) AFFECTEcTbY { » 

DECLARATION 38 { eeda3 J VAR Bt<J_I©3ic - Vector 12 sO) AFFECTEDLY { j 
" " " ' " > } VAft std__Iegic"vector (1:0) AFFECTEO~PY { j 



DI2CIARAT tO?l 39 { e t«t« 



) 



niSTRUCTIOH 46 AFFECT ( st»Ko ) AFFECTED SY 

instructics 47 affect { cod*o j affect eo~ry 

XIISTRUCTIOH 40 AFFECT | C«ioI > AFFECTEO~BY 
INSTRUCTION 1» AFFECT | c«!a2 j AFFECTEO"t»Y 
IJtSTRUCTIOM 50 AFFECT ( codA3 ] AFFECTED - DY 
IHSTRUCTIOH 51 APFECT ( rul } AFFECTED BY 
rHSTRUCTlOil 52 APFECT { ful } APF2CTFO~0Y 
inSTRtlCTtai T,l APFECT [ rul } AFFECTEO~0Y 
IllSTRUcrroH S< AFFECT { (ol ) AFFECTED~OY 
ISISTRUCTIO;- SS AFFECT I ml ) AFPECTED - 8Y 
niSTRUCTJOIl 56 ArfECt [ Cul ) AFFECTEO'bY 
1H5THUCTIOH 57 AFFECT { «14 } AFPECTED - 8Y 
1IISTBUCTI01I 5tl AFFECT J Cu* } AFFECTED - AY 
UlffTROCTlOtl 55 AFFECT { gr*nt ) AFFECTED BY 
Iti.WHUCTIC.il CO ASSICH ( 0 r an t_„ } ASSUMED BY i 
SIJICfiO_CLK 61 CLOCK 

n»STHOcTio!i 6i ecsif { cr/:cK ) 

IMSTRUCTIO.H 62 C/^E { AZAto 1 

U'OTIUCTIO'' 63 KltEll { AHAL1SI REO ) 

I! 'STRUCT IC4J 64 ASSICH { c> ) ASSTGIIED BY { cod a3 ) 

IMSTRUCTIO!! D5 ASSICtJ { *,t»nt^<> ) ASSIGNED BY { 0 r fl nt J 

1H5TRUC7IO.M Sfl IF ( tul } 

IHSTKUCTIOS 65 APFECT [ codal } APFECT ED BY { COJa2 \ 

lNSTRUCTIOil 7 0 AFFECT | coJliS J APFECTEO~BY { codol 1 

IK-TTRUCTIO!- 71 AFFECT { cod*l ) APFECTED - BY codftO 

IHSTROCTIOH 72 AFFECT j ccxlaO > A PP ECT ED~ B Y | Ul ] 
INSTRUCTION 74 ELSIP ( J ~ 

3HSTHUCHOH 75 IP { Cu2 J 

IICTRUCTIDH 76 AFFECT { codaj ) AFFECTED BY J codi.2 ) 

I«STRUCTIO?l 77 APFECT { codo2 ( AFFECTEDLY } ccdnl ) 

IKSTRUCTIOM 70 AFFECT { coda I J AFFECTED - BY ( cod.O ) 

IHSTRUCTIDJI 79 AFFECT { codaO ) APFECTED - BY (C | 

iHrrnucTiof) oi elsif { jrui 1 ~ 

UtSTRUCTIOH SZ IP f E«3 } 

1H3TRUCTI0» 83 APFECT f coda3 ) AFFECTED BY ( c«xl.2 ) 

1HSTRUCTI0N 84 AFFECT { codo2 ) AFFECTED - BY I Codal } 

1HSTRUCTIOH B5 AFFECT { codal ) APF3CTED*"DY ( codoO ) 

T(»CTSUCTI09 DC AFFECT { codaO 1 APFECTED - BY { V3 ) 

111STRDCT10H 80 ELSrF { «ii J ~ ' 

If -STRUCT IOK 85 IP I £u4 ) 

IHSTRUCTIOJf 90 AFFECT { coda3 ) AFFECTED BY { c«da2 ) 

I!IST«UCTIOX 01 AFFECT f c«J»2 ) AFFECTEDLY { cod<,l ) 

iHsrwcrioM sz affect { coam j apfected~by { codao ) 

\ COdaO ] APPECT£D_8Y ( U4 } 



IMSTRUCTIOM 93 APFECT 
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lKCTPUCTJOH »7 AFFFCT \ tul ) AFFECTED BY { 
IMSTRUCTIOll 99 AFFECT 1 fo2 J AFFECTEDLY f 
I»STRUCTIOJI 99 AFFECT | lul ) AFF£CTED"dY 1 , 
I '.-STRUCT I01 > 100 APPECT I tu4 ] AFFECTED S1Y f 
IHSTRUCTIOIf 102 AFFECT { s«aCO ) AFFECTED BY 
IIISTRUCTICU 104 '«IIEH { ASSIRtJ C01IST J 
J|:STP.UCT1GH 105 IP { fol t\a 7u3 £u4 } 
ItiSTRUCTIOlt 105 CASE { codiO ) 
INSTRUCT ICH 107 X»EH [ Ul 1 

IHSTRUC7I0H 10» AFPCCT { 3 r Jn t > AFFECTED SY 
IKSTEUCTIOH 109 W'FII { U: | 

IC STRUCT I0H 110 APFECT { ^TAnt ) AFPECTED BY 
II.STRL-CTIC51I Ul %-HCIf | Ul ) 

THSTRUCTIO!} Ul AFFECT { grant ) AFFECTED BY 
1IJSTPUCT IDII 111 W1EK I U ) 

IHSTSUCTIO't in AFFECT { gr« nt ) AFPECTED BY 

rwsTRUCTicn us viieir { } 

INSTRUCT IGH US AFFECT ( 3 »m ) AFFECTED 8Y 
Milb CASE 317 - 

H'STRUCTIOH 118 AFFECT \ codAft ) AFFECTED BY 

IIJSTFUCTICH U» AFFECT ( ccd^t J APFECTED - BY 

IDSTftUCTIOlI 120 AFFECT { cod^S ] AFFECTED - DY 

IflSTRUCTIOH 121 AFPECT { cod«l } A F F ECTEO - 8 Y 

UISTRllCTIOi: 121 AFFECT { rul } AFFECTEO BY t 

IIISTRUCTIOS 124 AFFFCT { co2 ) AFFECT EO^DY 

iMsrnucriaJ us affect ( ru j J afpected"dy 

I1ISTRUCT10H 12< ASPECT { r.H } AFFECTEDLY { 
IHSTRUCTIOW 127 APFECT { at*tO ) AFPECTED 8Y 
IHSTP.UCTIOll UB VUEH | 1BIT J ~ 



} 

SI 

t ASSK!l_rai5T J 



rWSTRUCTIfflr 12S APPECT 
1HSTP.UCTICH 130 AFPECT 
IWSTRUCtJOlI Ul AFFECT 
IMSTP.UCTHJI1 1J2 APFECT 
IHSTr.UCTlCH 111 APFSCT 
IMSTRUCTIOll 134 »H fH ( 
END CASE 116 
El!D PROCESS 13S 
E1.-D ARCHITKCTURE 1«o 



J AFFECTED 3Y ( 
ru2 } AFFECTED BY { 
euJ ) A F PECTED - B Y { 
J:u4 } AFF ECT ED*~ B Y { 
StAtO ) AFFECTED OY 



( : 
< i 
( ) 
r ) 

( cedAl ) 
{ cc«Ja2 J 
{ codaj } 
t » 

rtqufstl ) 

request! j 
request-) ) 

{ AJJALrSI_SEQ ) 

r«qu-etl 1 
tntiuent2 } 
request} j 
request! j 
{ AllALISl_RE9 } 



%1 
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exemplfc-mein-vhdl 



s_o grant_o CLOCK 35 3td_legii7_yector (3-0) b03 BEHAV /sianai-vsrisbU r»o-s 

';?riCi? "ynv-::rcrtisf.tior. "V"-?*? tstll? rc- -i-stir.* svrea- •srcftitscswre / 

VAR cedaO CLOCK 3 5 std_) egic_vector J 2 0) b03 5EHAV 

VAR cocl3l CLOCK 3 5 std_lcgic_vector (2-0) b£>3 BEHAV 

VAR coda 2 CLOCK 35 std_Jogic~vector (2 0) b03 BEHAV 

VAR coda3 CLOCK 3S std__logic~vector {2.0} bOJ 3EKAV 

VAR ful CLOCK 35 std_logic iQ-.O) b03 SEHAV 

VAR fu2 CLOCK 35 Std logic (OsO) b03 BEHAV 

VAR fu3 CLOCK 35 3td~Iogic (0:0) b03 BEHAV 

VAR £u4 CLOCK 35 std_logxc (OjO) b03 BEHAV 

VAR grant CLOCK 35 r«td_lcgic_vecCor (3.-0) b03 BEHAV 

VAR run CLOCK 35 s-d^icglc (O O) b(J3 BEHAV 

VAR ru2 CLOCK 35 SCd~lcgle <0:C) b03 BEHAV 

VAR rii: CLOCK 35 SCd~lcgic (0 O) b03 BEHAV 

VAR ru4 CLOCK 35 Std_legic (0.0) b03 BEHAV 

VAR state CLOCK 35 std !eglc_vector (1.0) bo? BEKAV 

PROCESS a 




1er d 



EXEMPLE Fichicr VHDL Avcc SCAN page )/4 
library ieee; 

use ieee.std_logic_ii6o.all; 
entity b03 is 
port { 

-O^UrctlAsi M mmi. gzi, df.-iK„i:i 4 JK"jn_vtt£—- 



CLOCK : in std_logic ; 

RESET s in 3td_logic; 

requestl : in std logic; 

request2 : in std~loglc; 

requests : in std_logic ; 

request! t in stdJLogic; 

grant_o ; out std_logic vector f3 downto 0) 



architecture BEHAV of b03 is 

— Internal scan signals 'lycU ration - 

I*??* 1 1- ! ™KJ>-Zv™ : «tc_l<ig£«_,vii„tor f3 dawnte S) . 




constant INIT - 
constant ANALISI_REQ : 
constant ASSIGN_C0NST 
signal c3 : 



std_logic_vector{l down to 0) : »»00" 
std_logic_vector(i downto 0) :«"01" 

: std_logic_vector(l dov/nto 0) 
std_logic_yector 12 downto 0) ; 



constant tJl 
constant 02 
constant 03 
constant 04 



std_logic_vector02 downto 0) :««100 

std_logic_vector [2 downto 0) t="010 

sto_logic_vector(2 downto 0) :»"001-; 

std_logic_vectort2 downto 0) c^'lll"; 



begin 

process (CLOCK, RESET) 



variable codaO 

variable codal 

variable coda2 

variable coda3 

variable stato 

variable rul, ru2, ru3, ru-l 

variable f ul , fu2 , f u3 , f u4 

variable grant 

begin 



std_logic_vector (2 downto 0),- 
std_logic_vector(2 downto 0) ; 
std_logic_vector (2 downto 0); 
std_logic_vector (2 downto 0) 
std_logic_vector (l downto 0); 
std_logic; 
std_logicj 

std_logic_yector{3 downto 0) ; 
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if <rul=>i«) then 
if (ful^'0 1 ) chen 

coda3 coda 2; 
coda2 :n codal; 
codal s»= codaO; 
COdaO ;= 01; 
end if; 

elsif Cru2.T'l') chen 
if l£u2«'0") then 

coda3 : = Coda2; 
coda2 ;= codal,- 
codal := codaO; 
codaO 02; 
end if; 

elsif (ru3~'l') then 
if (fu3«'0') then 

coda 3 := coda 2; 
coda2 := codal ; 
codal :» codaO; 
codaO U3; 
end if; 

elsif (ru^'l') then 
if (fuir='0») then 

coda3 :* coda 2; 
coda2 {w codai; 
codal e« codaO; 
CodaO :» 04; 
end if; 
end if; 

f ul : »rul ; 
fu2:»ru2; 
f u3 : =ru3 ; 
fU4j«ru4; 

S ta to s =AS S IGN_CONST ; 

when ASSICN_C0NST 

if Uful or fu2 or fu3 or fu4)«MM then 
case coda.0 is 
when Ul 

grant : »"iooo 
when U?. mi- 
grant : ="01 00"; 
when U3 «?> 

grant: -"0010"; 
when U4 

grant: «"0001"} 
when others e:. 

grant: -"0000" ? 

end case; 
codaOr=codal; 
codal :=coda2; 
ccda2:^coda3; 
coda3s="000 M ; 
end if; 

rul ;- requestl; 
*u2 t» req\iest2; 
ru3 :~ rt»quest3; 
ru4 rcqucst-i; 



if ™™ PL *™™ VHDL Avcc SCAN page 2/4 

Stato:=INIT: 
coda 9 »"000''; 
codal *»"000" ; 
coda2 ; "'•OOO"; 
coda3 : ^"000" ; 
rul : > ■ 0 > ; 
f u 1 : » 1 0 1 ; 
ru2 : = • 0 ' ; 
f U2 s n • 0 * ; 
ru3;=.'0' ; 

fl>3i = '0». 
L'u4 : = • 0 ' ; 
fl!4 

grant ?* "00 00" ; 
grant_o scan <*"0000"; 
elsif CLOCK' ev»nt and CLOCK- '1' then 

when m • ! : . 

gs"ni-_o j?c; ; n •; : } -;T-3raj;t o sc^r.io: j 
grw:c j>_ac*:\ \ } -:^zc!.i r, {YV • 
coda? [3) ciiC<~ \3C :"1 ; 
coriavCi: I v: j.>; ', 
codao^c: :«c£-|.il X"y; ; 

cc-:im a: . corHi { 
co--hii i.o : f«coUa2f2: : 

COt]^2 {2 i : wr; W J_2 * 1 ; ; 
cod-i2 {3 ; j . rr- vJa - o: : 
cod_2(4; :*r-r-}a i ; 
«oda3 f2: cncvJ.t5 *1I ; 
coda2 fl) t «codfi3 tCi * 
ccda3 co: :.ifi;i ; 

£ul :«fu3j 

£u2 : u-l ; 

;«-v7rar.t; {:?J ; 
gr«nt:3; : *:jx.-«ii:' s,as . 
granc-2} r^rftnciii ; 
7/r3r.~ } 5 igr&nr. «Q ! .■ 
grant (01 :.-r;!l ; 
rul : «ru2 ; 
r«" : nnjj ; 

r_3 :«-ru-i ; 
1U4 :«rstato'.ij ; 
stato ill :-»r.^totO! . 
K t sr.o f 0 S : *3C*N_1_IM r 

when others «> 
--Normal mode 



case stato is 

when ANAL I S I__R E Q *> 
C3 <=.coda3; 
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Stato: » ANAL IS I REQ; V h 

when IN it b> 

rul := requestl; > 
ru2 : = request2; 
rul rcquest3t 
ru4 := reqpjest4; 
StatO;= ANALISI REQ; 

when others ~> ~ 



end case; 

end case; 
--End mod scan- 
end if; 
end process; 



end BEHAV; 



EXEMPLE dc fichier multiprocess Vcrilog sons scan 
// Example of Multiple Processes Verilog sans scan 



module ex3mple„4_proc esses (RESET, CLOCK, ENABLE, D_IN, 
A_Q_OUT, B_Q_OUT, C_Q_OUT, D_Q_OUT) ; 



input RESET 


CLOCK, ENABLE 


input 


17 


0] 


D IN; 


output 


(7 


0) 


pTfl OUT; 


output 


{7 


0) 


3 Q OUT; 


output 


(7 


0] 


CjOjOUT; 


output 


[7 


01 


D_0 J3UT ; 


reg 


17 


0] 


A 0 OUT; 


reg 


(7 


0] 


S Q OUT; 


reg 


(7 


0} 


C~0~0UT; 


reg 


(7 


01 


D~Q~0UT; 



// D flip-flop 

always ©{posedge CLOCK) 

begin 

A_Q_OUT * D_IN; 

end 



// Flip-flop with asynchronous reset 

always ^(posedge CLOCK) 

begin 

if (RESET) 

BJ3_0UT a B'bOOOOOOOO; 
else 

9 Q OUT = D IN; 

end 

// Flip-flop viith asynchronous set 

always ©(posedge CLOCK) 

begin 

if (RESET) 

CJ3_OUT = 8 *bl 1111111; 

else 

C_Q_0UT « D_IH; 

end 

//Flip-flop with asynchronous reset & clock enable 

always ©(posedge CLOCK) 

begin 

if (RESET) 

D_Q_OUT » 8'bOOQOOOOO; 
else if (ENABLE) 

D_Q_OUT ~ D__rN; 

end 
endmodule 



EOF 
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RKCET S } S ^^P 1 *-'*-^ 006550 * f A.O^OUT Q_Q_OUT CLOCK C_QJ5UT OJIV D_Q_OUT ENABLE 

DECLARATION 7 INPUT SO ! OS { CLOCK ENABLE RESET } 

DECLARATION 0 INPUT 5?tOS { D IN ) 

DECLARATION 9 OUTPUT 57-.0S { A Q OUT ) 

DECLARAT TON 10 OUTPUT S7s05 { B Q OUT } 

DECLARATION U OUTPUT S7j05 { C~0~OUT ] 

DECLARATION 12 OUTPUT 57 -OS { D~Q~OUT 1 

DECLARATION 14 REG 57tOS { A q"oUT J 

DECLARATION 15 REG 57.-05 { iTcfoUT ) 

DECLARATION 16 REC 57:05 { C*~q"0UT 

DECLARATION 17 REG §7:05 f D~Q~OUT } 

PROCESS 20 { CLOCK ) " " ' 

5INCR0_CLK 20 { CLOCK J 

11 AFFSCT { A - Q - OUT > aff£cted -sv i d^in ) 

PROCESS 26 { CLOCK ) 
SINCRO_CLK 26 \ CWCK } 
SEGIN_SECV 28 CLOCK 
INSTRUCTION 28 IF { RESET } 

INSTRUCTION 29 AFFECT { B Q OUT } AFFECTED BY f I 
T N STRUCT ION 30 ELSE 1 ~ ~ ' - ' 1 

EPROCESS \\ APFECT ( B -°~ OUT 1 * F?EC ™>J" I > 
PROCESS 35 { CLOCK ) 
SIWCROJCLK 35 { CLOCK J 
8EGIN_SECV 37 CLOCK 
INSTRUCTION 37 IF { RESET } 

INSTRUCTION 38 AFFECT { C Q CUT ) APFECTED BY ( ) 
INSTRUCTION 39 ELSE ~ 

££™SS2 Tl 1 C -°-° UT ' ^ ^ EECTED_B Y { D_IN | 

PROCESS 44 { CLOCK ) 
SIHCRO^CLK 44 ( CLOCK } 
BEGIIi_SECV iiC CLOCK 
INSTRUCTION 46 IP [ RESET ) 

INSTRUCTION 4 7 AFFECT { D Q OUT } AFFECTED BY f ) 
INSTRUCTION 40 ELSE 1 ~ - - 1 1 

INSTRUCTION 48 IF ( ENABLE ) 

EHD^PROC E S S so ***** 1 D ~ Q ~ OUT } AFFECT ^BY [ D_XM } 
BNDWDULE 52 examplo_4_prococses 




1 er depot 



Excmple de itchier dc localisation des Elements inemoire Venice: 

exetr.pic?-rr,Gtr>-veri log 



SJO A_0_OUT CLOCK 20 REG 

S~0 3_0~0UT CLOCK 2G H3G 

S~G C QJ3UT CLOCK 3 5 REG 

S~0 r>~0_0UT CLOCK 44 REG 
Pf>OC£SS~4 



<7:0) e>:arnple_4_pr-3C^s;-,ci!; 

(7 . 0) e;<ample~4_prcc^sses 

(7:0) e^aiRplc^jprecocsft; 

{7:0) ei:a?r.ple~-;_p recesses 



1er dep; 
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// KX«^l« ot llultlplr: ?loc«*CB Verily 

rnodol^ ewitf.l«_i proc«9Jcs ! SCXt tU. 5CAJJ III C 
S&J»_lH_Q003. CCAK_OUT_0003 . £CAj:^nt_O0047 SC/_. 

A_o_5ur, B_o_otrr7 c~0_ouf. n_o~«ur)"T" 

//Peel Action of ? 




//*■ 

Input SCMJ^ni,- 

input 5cu_in 0001 j 

output SCAW CUT OO01; 
rey CCAM_CUTJ>001 ; 
Input SCW:_Ii; O0O2; 
output SCAM_OUT_O0Or ■ 
5re«j SCA1J CUT 00?2f 
input £CAJI_IIJ_0C'03; 
output SCAN OUT O00J, 
rftg SCWI_O0T^C003; 
Input SCAH_In J3004 
output ECAM c5r 0004 i 
teg .SCAIMSuf O0C4; 



ft" 



output 
output 
r<1 



RESET. CLOCK. E5JJ.BLE; 

t7iOJ O 11J; 

t?lO) A O OUT; 

(7-.CI1 B © OUT; 

17:01 C O OUT} 

|7iOI OfiJM/tt 

!7sOJ A Q OUT; 

l7;0) Cl__Q CUT; 

17:01 CjTcUT: 

UrO) O O OUT; 



// D flip-flop 

*W«y» Slpoiedgr Cl^CX) 

begin 

Jff«:cW)_sm begin 

Sa>}!Ji]JT_00t>1.fi 0 OUT 1 7) ; 
A_Q_0UT{7J -& Q OUTU1 , 

A_o_otrrrcj .a_o_«/t(sj ; 

A_0_OUTtS|-A 0 OCT Ml." 
A_0_OL,T [4 | - AjQ OUT{3 1 ; 
*_0_OUTUJ»A o OUTfilr 
A_0J3UT (2] »A Q_OUT ID; 
A_Q_OUI ID -A 0 OWTtOJ ; 
A_C'_OUT |0) -SCAH_JH_g 0 01 j 

begin 

*_«.WT - D III; 

end 

end 

//end scan condition 

// Flip- flop with ^.synchronou* r» 
always « (pot-edge- CLOCK) 
begin 

iftSCMf_RH) begin 

■SCAl!_OUr 0002.8 O OUT 17) s 
0_O_QUTI7] CUT [CI ; 

D_Q_our (gj- B_cTour f s) • 

B_Q_OUTfSJ-B O OUT (4) ; 
C_0_OUT[?J «B~o~ourr2) ; 

D_Q>_oirri2) -e oToiTrnj.- 

8_0_OUTfl)«B O OUT fO) ,- 
B_0_0OTtO) -SCAN 1)1 0002; 
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*LO_OUT . O HI: 

end 

end 

//end seftn condition 

// FHp-flcp with ..synch* onoue set 
jJvav* i( P osedgc CLOCK) 
beylt> 

iflSCAH_E«) begin 

"£CAiJ_OUY_a003-C 9 OUT |7); 
O_0_CUTt7)»C 0 OUT |0) s 

c_o_our rc j -c <j~c-ur [ 5 J > 

C_0_CUT 1 51 -CjOOUT 14 I ; 
CJ}_0VTU I -C (/"OUT \3) • 
CJ)_C-JT Ol ' C_0lct7T [2) • 
C_Q_CUT(2|.C~© CUT!)) f 

C_<3_ci7T 1 1 1 ■.c~o~cUr to J j 
c_c_oirr(f>f «£csi(_i:i_oi503; 

end 



beoia 

it f RESET) 

CJ3JU.T » 8-bllllllllr 
else 

C„0_OUT . O III: 

end 

end 

//end scan condition 

//Flip. flop with Asynchconous 
olwaya J-Cposedgn CLOCK) 
begin 

If (SCAM_Elf) begin 

nCAl}jOUT_0004-D O CUt(7); 
P^O_OUrt7).D 0_OUT)Cl : 
Dj}_OUT fSI -D_Q OUT f S) j 
0_0„OUT [5) pD 6_OUT 14 1 ; 
t3_0_OUT(t).D~0 OUT(3) ( 
D_0^CUT(3I.D O OUT (2); 
AA^OT E2I ■ D_O_0UT |1); 

o_o_ofrrtD-D 0 our to); 
D_o_oirT (0) .scyt_ru_ooo4 

end 
else 



secet £ clock enable 



If (RESET) 

t>_Cj_CUT - (I'bOOOOOOOO; 

D_0„OOT . D IH; 



//end inn condition 



B_0_OUX - O'bOOOOOOOO; 




